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A Short Life History Aiming for the Establishment of Natural History
 
during the Faculty of Social Information
小出 良幸
The author took a look back over the short life history during 4
 
years at Faculty of Social Information.There were three purpose;
a new method innovated and verified to geology,science education,
and deep thinking of geological philosophy using field work.The
 
systematics connected with the trinity of science,education,and
 
philosophy regards as modern naturel history.The naturel history
 
plays an important role in modern society and science,and technol-
ogy.
Ⅰ はじめに
著者は，2002年４月に社会情報学部に赴任
してきた．前職は，神奈川県立生命の星・地
球博物館の主任研究員であった．赴任後，2006
年４月，大学の再編により人文学部こども発
達学科が開設され異動した．したがって，社
会情報学部には，４年間しか所属していない
ことになる．1991年４月からスタートした社
会情報学部の25年の歴史のうちのほんの一
部にしか関与せず，「全学共通科目」あるいは
「教養教育」の担当教員として所属したため学
部教育に直接に関わることもほとんどなかっ
た．しかし，社会情報学部の持っている特徴
と私が前職から取り組んできた研究テーマに
は学問領域としても重複するところもあっ
た．同じ大学の社会情報学部のスタッフが多
数いる建物のフロアに研究室もあり，社会情
報学部への帰属意識は，今でも強く残ってい
る．
本稿では，著者が社会情報学部に赴任して
きたときに立てた研究目標と教育目標を振り
返り，本学部在籍期間に何を考え，何を成そ
うとし，何を成したのか，そしてその後はそ
の目標がどのように変質，醸造してきたのか
をまとめていくことにした．
社会情報学部の最初の研究会で発表したの
が，本稿でも示す博物館でおこなってきた成
果と新天地での研究計画であった．本稿の執
筆は，その時の目標がどの程度達成したのか，
あるいはどのような発展，変化を遂げたのか
を振り返るいい機会ともなった．
社会情報学部に在籍したいち研究者のある
ライフ・ステージにおけるライフヒストリー
（ライフストーリーか）とも位置づけられ，個
人的なその思考の変遷と研究概要をまとめて
記録とする意義があるのでないかと考えた．
私にとっては，本稿執筆によって，社会情報
学部での来し方を振り返り，社会情報学部で
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抱いた目標から，現在から行く末に対して思
いを巡らし，今後の研究の方向性を確認して
行く機会にしたいと考えている．ライフヒス
トリーとも位置づけるため，個人的研究内容
や思考，著者の引用が中心になっていること
をご容赦いただきたい．
社会情報学部の一員として，新任時には暖
かく迎え入れていただいたこと，短い期間
だったが学部の一員として研究や教育に携わ
れたこと，そして再編で学部を去る時も心よ
く送り出していただいた社会情報学部の教職
員に感謝申し上げる．また，記念出版に執筆
の機会を与えていただき，編集作業を担当さ
れた森田彦教授には特に感謝する．
Ⅱ 博物館から大学へ
著者が社会情報学部に赴任しておこなおう
と考えたことは，博物館時代の研究や教育の
延長線にある．しかし，単に延長ではなく，
新展開をも目指そうという思いもあった．そ
んな前職から社会情報学部への移行をみてい
く．
１ 博物館にて
著者は，これまで常に地質調査を中心に据
えきたが，学部時代に地質学をはじめて，修
士課程から博士課程にかけては岩石学を専門
として研究歴をスタートした．その後は同位
体測定を用いた地球化学的研究へと専門を深
めていき，微量の鉛の化学的抽出と高精度同
位体組成分析の方法論の確立をおこなった．
鉛同位体測定のシステム開発が一段落した
後，博物館に赴任することになった．
神奈川県立博物館は伝統ある総合博物館
で，著者の着任時は再編整備の最中で，旧来
の総合博物館を人文系と自然系に改組し，旧
来の建物を改築して人文系博物館にして，別
の地で自然史系は新設することになってい
た．両館は新たな研究体制を構築するために
増員していたため，著者もその一員として採
用された．赴任後５年間は，旧来の博物館の
学芸員と博物館の新設のための準備室職員と
して兼務したが，準備業務を中心に執務をす
ることになった．
新設博物館（開館後に神奈川県立生命の
星・地球博物館と名称が決まる）の開館後は
地質学の担当学芸員として，研究や科学教育
にも従事することになった．博物館では科学
普及教育に割かれる時間も多く，博物館の教
育のための基礎素養も必要だと考えて学ぼう
とした．ところが，博物館や学芸員の職務の
学問的体系化が遅れており，初学者が博物館
学を学びたい時，どのように学べばいいのか
がわからない状態であった．自然科学などで
は学界や大学の教育体制は整っているのでそ
の違いに戸惑った．
体系化されていないのなら新しい博物館教
育の構築を研究テーマとして進めていけばい
いのではないかと考えた（小出，1998）．博物
館内の地学系学芸員でこの研究に共感した有
志を集めて，博物館の新しい科学教育を目指
していくことにした（図１）．現在の博物館の
特徴を活かしながら，博物館の限界を新しい
科学教育の手法を導入することで，より多く
の万人のための博物館として機能ができるよ
うに共同研究を進めてきた（小出ほか，1998）．
その一環として，ICTなどの新しい技術と
その普及が進む中，それを活用する科学教育
の開発の必要性も感じ，その導入も目指した．
小出・宇津井（199）や小出ほか（1999b）で
は，当時ではさきがけとなるようなリンク集
をまとめて公開した．
さらに，博物館や学芸員は，市民やメディ
ア，社会と直接対応する場面も多い．そんな
とき市民への情報の伝え方，発信する情報に
関する社会的責任や責務などについても，深
く考えるようになってきた．そこから科学や
教育に対する考え方も深めていくために，哲
学的思索の必要性を感じるようになった．
博物館での11年間は常に共同研究でおこ
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なってきたが，新しく科学教育や哲学的思考
を進めるにあたり，一人でおこなえる新たな
科学教育，一人での思索を深化が必要だと考
えるようになった．
その実践の場として大学を考えた．それも
著者が専門としてきた地質学が属する自然科
学系ではなく，人文科学や社会学などの学問
領域の大学を考えた．そんな中，社会情報学
部の全学共通のポストは，自分の将来設計に
合っていた．ただ，理系のキャリアをもった
研究者が，社会系あるいは情報系の大学，学
部に関わる研究教育をしたいという希望を述
べていたのは，少々異例だったかもしれない
が，社会情報学部で受け入れていただいた．
２ 社会情報学部へ
社会情報学部は，情報科学と社会学を融合
することを目指した教育や研究が進められて
きた．著者が今まで進めてきた科学教育が，
情報科学や社会学でどのような位置づけがあ
るのかを見定め，新たな展開を目指し，さら
に文系大学での地質学的素材やテーマから，
より深い思索を進めていこうとも考えた．
新たな研究目標の設定として，著者にとっ
てもっとも研究履歴の長い地質学，博物館で
はじめて興味をもってきた科学教育，そして
大学で新たに哲学的思索を進めようと考え
た．地質学と地学教育，地質哲学という３つ
の方向性，より広い言葉に言い換えると，科
学，科学教育，科学哲学というものになるだ
ろう．博物館時代に漠然と考えていたことを，
社会情報学部に赴任するにあたり，新たな目
標に据えて，三位一体として考えることにし
た（図２）．
三位一体の基礎となるのは，研究のスター
トともなった地質学である．社会情報学部に
赴任するにあたっては，通常の地質学者が
テーマとするような研究はやめることにし
た．ただし地質学の重要な手段である地質調
査は継続していくことにした．地質学の一次
資料が存在する場として野外，自然から直接
情報収集する野外調査は重要だと考えたから
である．地質学を他の自然科学と区別できる
ような学問領域や概念を入手する手段とし
て，野外調査は重要で，「地質学の新たな手段
の導入」をおこなっていくことした．それは
科学教育にもつながるとも考えられる．
野外調査の対象としては，市民も自身も興
味が持て，哲学的思索に供せるような地質学
的素材が典型的に産する地域や露頭を選定し
図１ 新しい博物館教育を目指して
博物館での新しい科学普及の考えを示したもの．博物館の特徴は，実物とそれに関する情報，あつかう人（学
芸員），組織である．それらを活かすためには，現状の博物館に存在する時間的，空間的，知的，量的限界を解消
しなければならない．そのために目標として，いつもで，どこでも，だれでも，いくらでも，を設定した．博物
館でニューメディアを用いた，ニューメッソドにとる新しい科学教育の手法開発が必要となりそれらが達成でき
れば，目指すべき万人のための理想の博物館ができるはずと考えた．小出（2002b）を改変．
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（プロパー）の地質学者がとらないものにし
た．地質学者が扱う素材や固有のテーマを，
哲学的思索の対象にすれば，科学哲学の一部
に位置づけられ，「地質哲学」を構築できるの
ではないかと考えたからである（小出，
2000b）．
科学教育は，著者は地質学を基礎とするの
で地学教育の分野になる．ただし，これまで
博物館でおこなってきた科学普及活動の延長
としてではなく，別の視点での展開を考えた．
博物館では市民からの多様の要求があるた
め，学芸員が共同で対応することが主になっ
ていた．しかし，大学では，いち研究者，あ
るいは個人でできること，個人の力でどこま
で展開できるかを，「新しい科学教育」として
チャレンジしていこうと考えた．
以上のことから，社会情報学部への赴任に
あたって，「地質学の新たな手段の導入」，「新
しい科学教育」そして「地質哲学」の方向で
の目標を設定した．次に社会情報学部での３
つの研究を述べていく．
Ⅲ 地質学の新たな手段の導入
社会情報学部での研究は３つの方向での目
標を設定した．しかし，諸般の事情で社会情
報学部の在籍期間が４年であったため，すべ
てが道半ばであった．それら３つの研究目標
は，こども発達学科への移籍後の現在でも継
続中である．それぞれの目標の解説と進捗，
成果，展望をみていくことにする．
１ 技術の状況
社会情報学部に来て最初におこなったの
は，地質学における新しい技術の導入と社会
への成果の公表手段として，ICT（Informa-
図２ 三位一体の目標
研究者の理想像として必要な素養として，３つの方向性があると考えた．研究者として，科学（自然科学，地
質学）を進めいくこと．その成果や体系的知識を教育（科学教育，地学教育）として次世代育成，あるいは広く
市民への教育へと活用していくこと．科学や教育をおこなうに当たっては，倫理性や社会性はもとより，深い哲
学的思考（科学哲学，地質哲学）をすること．これらの３つを合わせ持つ研究者像を理想とした．小出（2016c）
を改変．
197社会情報学部において自然史学の確立を目指した短いライフヒストリーVol.25 No.1-2
 tion and Communication Technology）を導
入することであった（小出，2001；小出，
2003）．赴任時（2002年）のICTにおける状
況として，いろいろな新しい手段が市民レベ
ルに普及しはじめていた時期でもあった（表
１）．インターネットが市民に普及しており，
自宅で自前のコンピュータでインターネット
が，ADSLや光回線で常時接続できる時代が
到来していた．また，Yahoo!掲示板（1998年
７月），２ちゃんねる（1999年５月）などの電
子掲示板（BBS）はスタートしており，一部
では画像の投稿も可能となっていた．携帯電
話はかなり普及していてi-modeが使用され
ていたが，スマートフォンの普及は2007年の
iPhoneの発売を待たなければならない．
2002年当時の技術として，個人でのコン
ピュータを所有，インターネットへの常時接
続，携帯電話でのメールやインターネット接
続，画像撮影，また個人でのデジタルカメラ
所有などが可能な状況である．個人所有のデ
ジタル装置で情報を取得し，インターネット
を通じて個人レベルでの情報発信が手軽にで
きるような環境が整いつつあった時代だっ
た．
このような状況を地質学の研究手法に利用
するための試みをおこなうことにした．著者
の専門である地質学では，野外調査を研究の
スタートとするため，野外でのデジタル化が
遅れていた．デジタル技術を利用すれば地質
学の新たな方法論の開発ができるはずだと考
えた．以下では著者が応用した事例を紹介す
る．
２ GISの利用
当時，地質学に適用できる技術として，数
値地図と組み合わされたGIS（Geographic
 
Information System）があった．GPS（Global
 
Positioning System）による位置情報と数値
地図による車載カーナビゲーション・システ
ム（カーナビと呼ばれている）として普及し
ていた．カーナビの普及によりGPS用チッ
プの高性能，低価格化が進み，ハンディタイ
プのGPS装置も個人で入手できるように
なってきた．ハンディGPSを利用すると，野
外での移動経路や地点の正確な記録が可能と
なり，地質学での導入はまだ進んでいなかっ
たが野外調査の効率化や高精度化できると考
えて導入した．
国土交通省（当時建設省）の国土地理院よ
り，既存の紙媒体の1/20万，1/5万，1/2万
5000分の１地形図のデジタル版を「数値地図
（digital map）」として発売していた．数値地
図には地形図の海岸線と行政境界のベクトル
データ，１kmメッシュ，250mメッシ，50m
メッシの数値標高データ（注１）などもあっ
た．また地球全体を網羅するものとして，900
mメッシュ（SRTM30）と 90mメッシュ
（SRTM3）の数値標高が公開されており（注
２），Landsat（TMセンサーとETM＋セン
サー）による衛星画像（注３）も公開されて
いた．これらを利用した試みも行った（小出，
2005b）．
900mメッシュから50mメッシュの数値
標高を用いると，広域での地形や地質の検討
ができる．しかし50mメッシュでは微地形
を表現することができなかった．当時，カー
ナビゲーション・システム用の開発会社（株
式会社北海道地図）が独自に作成した10m
メッシュがあった（図３）ので，それを入手
して微地形の解析をし，その有効性を紹介し
た（小出・新井田，2007）．
調査した地点や経路のGPSデータで記録
し，その情報をコンピュータに取り込むこと
ができる．記録した位置情報を数値地図や衛
星画像などと組み合わせコンピュータで処理
することで，目的に応じた位置情報付きの表
現方法が可能になった．手作業のときは，縮
尺を自由に変更するのは大変な手間であった
が，地図や位置情報を自由に加工することが
できるようになった（小出，2005b）．
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他にも，GISの導入によって地質学おける
野外調査の精密化したり，試料収集地点や露
頭などをデータベース化できたり，その結果
を表示することが容易になった（小出，2004）．
さらに，数値標高の計算処理により地形の特
徴を際立たせるような地形解析（図４）がで
図３ 数値地図の利用例
GISソフトを利用して，デジタル地図画像（地形図）と数値標高とを合わせることで３次元的表現が可能とな
る．また，数値標高のメッシュに違いにより見えてくる地形や地質の特徴が変わってくる．当時は10mメッシュ
数値標高が一番詳細な地形をみることができるものであった．小出・新井田（2007）を改変．
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図５ パノラマ画像合成
連続した景観，露頭などを撮影しても，一枚の画像に収まらないことが多い．そのような場合，従来は連続的
に重複した部分をつくりながら撮影して，写真を重ね合わせてコラージュとして連続画像をしていた．しかし，
レンズの歪みや撮影場所からの視差などで，接合部にズレが生じる．そのようなズレを画像処理で解消しながら
合成していく方法がある．360°の全周の合成も可能となる．小出（2005a）を改変．
図４ 地形解析
数値標高を加工することで，地図表現を変えることが可能となる．陰影図と鳥瞰図，段彩図があり，それらを
組み合わせることで多様な表現が可能となる．また，数値標高から地形解析をすることで，傾斜量，地下開度，
地上開度，傾斜方位，傾斜形などを計算することができ，それを地図表現で示すことで通常の地形図では見えに
くい地形や地質の特徴が見えてくることがある．小出・新井田（2007）を改変．
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き，地質学への応用ができるようになった（小
出・新井田，2007；小出，2008c）．
３ デジタル画像の利用
野外での記録手段として手書きのスケッチ
は不可欠な記録手法であった．手書きのス
ケッチとともに記録のために，フィルムによ
る撮影は以前から利用されていた．記録用と
して当時デジタルカメラへの変更が起こって
いた．デジタルカメラのCCDの高精細化が
起こり，記録媒体の大容量化もあり，大量の
記録も可能になった．野外の記録手段として
重要な位置を占められるようになりつつあっ
た（小出，2005a）．そこで著者は，積極的な
利用を考えることにした．
まず露頭や景観の連続記録に利用した．一
枚の撮影では物理的に記録できない条件（長
い露頭や大きな露頭，後ろに下がれない場所
など）であっても，系統的に複数枚で撮影し
た画像をデジタル処理で精密に合成すること
ができる技術（パノラマ画像合成）を地質学
に応用した（図５）．この結果，一枚の写真に
はおさまらない露頭も，パノラマ合成技術に
よって連続的記録できることができた．
パノラマ合成はさらにいろいろな応用がで
き，一地点から超広角のレンズで全方位（天
地も含めて）の精密な撮影をおこなうことに
より，専用のソフトウエアを用いることで，
全方位画像合成（フルパノラマ）ができる（図
６）．通常の広角レンズで多数の枚数を撮影す
れば，より高精細の画像合成が可能となる．
技術や手段は確立されているので，あとは使
用目的に応じて，その精度を選ぶことができ
るようになってきた（小出，2008b）．
このような画像合成の手段の開発により，
目的に応じた画角や解像度で，主観の入らな
い客観的な記録が可能になった．ただし，注
意が必要なのは，スケッチが不要になったわ
けではないことである．スケッチとは，研究
者が自分の目的に応じて対象物を記録するこ
とで，必要な情報を，必要とされない大量の
情報から取捨選択して記録するという作業で
ある．目的を達成するために，必要な情報収
集を，意図的，意識的におこなうことである．
この目的に応じた取捨選択は，野外では重要
な作業である（図７）．
デジタルカメラの高精細化に応じて，野外
で簡単に詳細な記録が可能となってきた．そ
のためには，どの程度の精度が必要かを事前
に把握しておくことが必要である．
図６ 全方位画像合成
全方位（天地も含めて）をもれなく撮影することで，
全方位の景観，地形などの完全記録が可能となる．一
番簡便な方法は画角180°の魚眼レンズを使用して前
後の２方向の撮影による方法だが，正確にノダール・
ポイントでの回転が不可欠なので，特別な雲台が必要
になる．より画角の狭いレンズの場合，多数の撮影枚
数が必要だが，合成された画像の解像度は高くなる．
小出（2005a）を改変．
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砕屑性堆積岩では，砕屑物の粒度（直径）
によって分類がなされている．２mm以上を
礫（岩），1/16mmまでを砂（岩），1/256mm
までをシルト（岩），1/256mm以下を粘土
（岩）として区分している．肉眼では区分でき
ものもあるが，地質学者は経験により，野外
でも上記の岩石を区分することが可能であ
る．できれば，砂までのサイズを識別できる
記録ができれば都合がいい．そのため，カメ
ラの解像と使用レンズなどの組み合わせを検
討した（小出，2009）．
連続する地層ですべての岩石を細分するこ
とは通常なく，大雑把に区分して調査を進め
ることになる．しかし，デジタル画像の導入
をすれば，砂（岩）までであれば，一定の距
離から連続的に撮影すれば，完全記録できる
（図８）．ただし，この試みは，目的に応じて
如何ようにでも精度を上げることもでき，デ
ジタルカメラの高精細化により，より手軽に
撮影できる条件が出現してきた（小出，2009）．
Ⅳ 新しい科学教育
博物館から社会情報学部へ移動した時，科
学教育の目的や手法を大きく変更することに
なった．これは新しい目標のスタートでもあ
る．その変遷の概要をみていく．
１ 博物館で科学教育：官から市民へ
社会情報学部に赴任するまでは，博物館に
おける科学普及において，新しい科学教育の
模索を続けていた（図９）．博物館の学芸員自
身が新しいスキルや手法，手段を導入してい
くこと（プロジェクト名をPAC Geoとし
た），また学芸員が地域の多様な階層や立場の
人たちとの連携から新しい科学教育を構築し
ていく試み（プロジェクト名をEPACSとし
た），その活動の一環として障がい者との連
携，さらに子どもたちへの長期におよぶ科学
教育の実践（プロジェクト名をClub Geoと
した）も含まれていた．
PAC Geoとは，Project for Advanced and
図７ 地質素材の精細記録の例
ひとつの露頭での地質学的素材を記録する方法は，ICTの発達により，さまざまなスケールでの記録や画像合
成などが可能となった．しかし，どんなにデジタル技術やICTが進んでも，代表的な岩相を見極めたり，特異な
産状，特徴的な構造などを見出したり，目的に応じた取捨選択は，地質学者が現地で観察をして遂行するしかな
い．小出（2009）を改変．
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 Comprehensive Geoscienceの頭文字をとっ
たもので，「広く深く地球科学を学ぶために」
と銘打って，博物館の地学系学芸員７名が共
同して今までに新しい手法（ニューメッソ
ド・ニューツールと称した）で科学普及の取
り組みを考えたものである．多様な取り組み
をしたが，毎年市民向け（小学生が理解でき
る内容）の連続講座（４日から６日間）の開
催，定期的な展示換え作業（年に４回），新し
い技術（ICTやデジタル技術など）の導入，
図９ PAC Geo EPACS Club Geo
著者が博物館時代に取り組んできた科学教育のプロジェクト名．それぞれには重複する内容はあるが，目的は
違ったものである．詳細は本文を参照のこと．
図８ 露頭の連続記録
狭い範囲の露頭だが重要性が高い時，詳細な記録をおこうことになる．そのとき，スケッチやメモなどの記録
だけでなく，高精細のデジタル画像で連続的に撮影しておくことにすれば，画像合成によってもれのない記録が
可能となる．主観による取捨選択のない客観的な記録となる．小出（2007b）を改変．
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市民とともに作り上げるデータベースなどを
実施した．それらの活動は，後述のEPACS
やClub Geoへと発展していくことになっ
た．その成果は，小出ほか（1995b；1999a），
小出（1998）で報告した．
EPACSと は，Expand e d P r o j e c t
 
Advanced and Comprehensive Scienceの頭
文字をとったもので，「だれでも使える博物
館」を目指した活動である．PAC Geoを母体
として，地域（博物館のある小田原市と神奈
川県を中心）の多様な階層，異分野の人たち
との交流など，共同で新しい科学教育を考え
ていくものである．多様性を広げるために城
川町立地質館，教育政策研究所の研究者，小
学校教員，不登校学校教員，盲学校教員，障
がい者（肢体と視覚障がい者），地域防災の関
係者，理科機器業者，インターネットのプロ
バイダーなどと連携して活動した．EPACS
では営利を目的としない関係を保ちつつ，そ
こから生まれた成果はお互いに利用していく
ことにした．その内容は，小出（1999a；
1999b），小出ほか（1999c）で報告した．
Club Geoは，子どもたちへの「長期自然史
教育の実践」として，EPACSの実践的位置づ
けをもって教育活動をおこなうものであっ
た．理科離れ，特に地学への苦手意識が強い
ことが著者らの調査（平田ほか，1992；平田・
小出，2001）からもわかっていた．それを解
決する方法として，今までにないもの，博物
館の特性を活かした活動を進めることをねら
いとした．地学好きの子どもを，本人が興味
を持ちつづける限り長期に渡って，Pac Geo
やEPACSが継続的にサポートすること，そ
して本人が学びたければ，いくらでも，いつ
でも対応していくことにした．PAC Geoや
博物館の調査研究で，Club Geoのメンバーが
参加可能であれば，どこでも連れて行くこと
にした．その結果，Club Geoのメンバーは，
国内外の多くの地域への調査に同行すること
となった．ただし，大人側や学芸員側からは
教えることなく，自主的に学んでいくことを
前提とした．
石や化石の好きな子どもを見出し，Club
 
Geoのねらいを保護者に説明をして，可能な
限り参加できるように了承を得て進めた．発
足当初，小学生３名，高校生１名，大学生１
名でスタートし，途中離れていったもの，新
たに参加したものもあったが，数名程度で推
移していった．この長期に及ぶ科学教育をお
こなっていく試みは，10年以上に渡って続い
た．その目的，意義，成果などは，小出ほか
（2003）で報告した．
EPACSの活動の一環として障がい者との
連携をおこなった．その主たる目的は，新し
い手法開発と博物館情報のユニバーサルデザ
イン化，あるいはデジタル化であった（小出，
2002b）．実際の博物館には，市民が利用しよ
うとすると，時間的，空間的，人的，量的制
約がある．それらの制約を取り除くために，
「いつもでも，どこで，だれでも，いくらでも」
という視点での情報提供をする必要がある．
実物に関する博物館の資料や情報など資源を
デジタル化することで再活用することを考
え，デジタル博物館「地学地球紀行」，「地球
を見る」，「地球のからくり」，「神奈川の大地」
などを構築し，運用した．これらは，EPACS
の実験の場，あるいは集大成として，情報科
学と博物学の融合を目指したもので，デジタ
ル博物館として今まで構築してきた成果を市
民が利用できるように公開することであっ
た．それはら紙媒体の印刷物としても出版し
た（小出ほか，2000）．
また，デジタル博物館では，情報提供とし
て一方通行とすることなく，利用者も情報提
供や意見交流できる電子掲示板の仕組みも取
り入れた．まだ市民による身近な自然を探査
し，画像として記録し，紹介することによっ
てデータベースを作成していく画像の投稿サ
イト「身近な自然」も作成し試行した．
新しい手法には，デジタルの導入もさるこ
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とながら，障がい者との共同作業をおこない，
彼らへの情報提供のための工夫をしながら，
その手法を博物館の普及活動に利用していこ
うというものもあった．障がい者のメンバー
として視覚障害者（３名）と肢体障がい者（１
名）と連携をおこない，神奈川県立平塚盲学
校での実験と情報収集，比較対照として博物
館ボランティアの協力も得ておこなった．認
知心理学的背景をおさえ（小出，2000a）その
目的，意義，成果などは，山下ほか（1999），
小出（2000a；2001；2002b），新井田ほか
（2001），平田ほか（2001），山下ほか（2001）
で報告した．
２ 新しい科学教育：いち研究者が市民に向
けて
博物館でおこなってきた科学教育は残った
メンバーにまかせることにして，社会情報学
部に赴任してきた．著者は，新天地でも，科
学教育を継続することにしていたが，博物館
の環境と大学の環境とは違っている．それら
の違いを把握しながら，特徴があり魅力ある
課題に取り組むことが必要であると考えた．
現在まで３つの方向性を考えて実践してき
た．
１つ目は，著者がそれまで公立の組織にい
たため，官から市民という方向性が重視され
た．しかし私立大学にきて，官ではない組織
での教育活動となる．そのような場での科学
教育の対象をだれにするのかをまず考えた．
大学では教育の対象は大学生である．それは
本務であるが，科学教育という研究活動の対
象を市民として取り組みを継続することにし
た．ただしその手法を一人の研究者としてお
こなうものなので，手法を工夫することにな
る．それまでいた官の組織と現在著者がいる
学の連携をしながら，市民への教育活動の試
行を行うことにした．そして可能であれば，
民のノウハウなども導入することを考えた．
学と産官民などとの連携をしながら科学教育
を進めていく試みを目指した．
２つ目は，教育する側の体制として，博物
館では地学の学芸員が数名のチームを組んで
科学教育に携わってきたが，大学では著者一
人での活動となる．そのため，ひとりででき
る科学教育の方法を考えていかなければなら
ない．社会情報学部の特性を活かして，ICT
やインターネットを活用した新しい教育手法
などを導入した試行的実践，単純だが継続が
重要になるような手法の実践などを考えた．
著者ひとりから，不特定多数へ教育方法の開
発を目指した（図10）．ただし，教員教育のた
めの試行は共同研究としておこなった（小出，
2003；2004b；小出ほか，2007）．
３つ目は，著者が新たにテーマとして砂と
川原の石ころなどを教育用素材として活用す
る試みである．これらの素材は従来の地質学
でも扱っていたが，研究の中心素材にされに
くいものだったが，市民にとってはもっとも
馴染み深い地学素材である．それらを科学教
育に利用するために，自然史という視点の重
要性を再認識して，自然史学として市民が参
加できる科学教育のモデルを考えることにし
た．そのひとつして市民参加型のデータベー
スの構築をめざした実践的試行をおこなうこ
とにした．
以上述べてきたように
・連携による科学教育
・ひとりでの科学教育
・自然史学の構築
という３つの方向性での科学教育をおこなう
ことにした．それらの概要を紹介していく．
３ 連携による科学教育：科学教育の多様な
ネットワーク構築
社会情報学部に赴任して，著者は研究教育
組織の一員となり，神奈川県立生命の星・地
球博物館とは外部からの連携することになっ
た．また，それまでも長年交流のあった西予
市立城川地質館（当時は城川町立地質館）も
Feb.2017社 会 情 報206
連携の対象とした．神奈川県立生命の星・地
球博物館は，都市型大規模総合博物館である．
西予市立城川地質館は地方型小規模な地質専
門の博物館である．タイプの違う博物館と大
学との連携のあり様をケーススタディとして
おこなうことが可能になった（図11）．これら
のネットワークをモデルとして，「連携による
科学教育」の構築を進めてきた（小出，2007
a）．
手始めとして，城川地質館のデータベース
構築を大学（著者）と神奈川県立生命の星・
地球博物館の学芸員とでおこない，ホーム
ページとして公開することにした．その結果，
「城川の地質」というデジタル博物館を作成，
公開したが，その後，城川町は平成の市町村
合併で2004年（平成16年）４月１日に，近
隣の宇和町，野村町，明浜町，三瓶町が合併
して西予市となったため，データベースを「西
予市の地質」としなければならなくなり，拡
張作業が必要となりおこなった．
2010年度には，著者は国内留研の地とし
て，西予市立城川地質館を選び，１年間滞在
した．その成果は西予市の地質（地質図を付
図とした）としてまとめた（小出，2012a）．
その後，著者の滞在を契機に，西予市が日本
ジオパークを目指すことになり，著者も支援
した．2013年９月24日に日本ジオパーク
ネットワークへの加盟認定を受けた．
このようないくつかの立場の違った組織や
人材の交流によって，科学教育の多様なネッ
トワークが実を結んできたことになる．
４ ひとりでの科学教育：一人から不特定多
数へ
ひとりの研究者からどのようにすれば多数
の市民へ情報発信ができるかを，新しい視点
図10 いち研究者が市民に向けて
大学の研究者がひとりでできる科学教育の方法論の確立を目指した．科学教育を研究の一環として，実践的に
試行をおこなう．インターネットのホームページ（データベースと教育手段として）とメールマガジン（定期刊
行物として）が連動した手法を用いて，市民への情報発信を定期時におこなう．そのようなICTを活用した実践
的試行で新しい科学教育として次世代への科学の伝承を目指す．小出（2003）を改変．
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や技術を導入することで考えていくことにし
た．まずは専門である地質学を教育として活
かす方法として，メールマガジンとホーム
ページと連携しておこなうことが有効だと考
えた．博物館時代（2000年11月30日）から
発行をはじめた週刊メールマガジン「地球の
ささやき：EarthEssay」（845号：2016年11
月末現在）でその効果を知り，現在も継続し
ているものである．これらの成果は一般向け
書籍として小出（2006f）で公表した．
赴任が決まった時から，後述の地質哲学の
思索のために，思考過程を記録に残すととも
に，その途中段階でも公開するために，メー
ルマガジンとして「地球のつぶやき：Terra
 
Incognita」として発行することにした．この
月刊メールマガジンは現在も継続中（178
号：2016年11月末現在）である．これらの
メールマガジンとホームページの有効性は，
小出（2008c）として公表した．
次に，社会情報学部での特徴を活かすため
に，リモートセンシングやGISの手法も科学
教育に導入することにした．人工衛星の画像
と地質解説を組み合わせるものであった．幸
いERSDAC（Earth Remote Sensing Data
 
Analysis Center：財団法人資源・環境観測解
析センター，現在一般財団法人宇宙システム
開発利用推進機構に統合）との共同研究が成
立した．大学として著者ひとりであるが，著
者が調査で訪れた地域，調査で得た露頭情報，
岩石試料，顕微鏡など，日頃扱っている素材
をもとに地域の地質や地形の解説をすること
にした．ERSDACは所有している人工衛星
図11 科学教育のネットワーク
科学教育のためのネットワークとして，大学と博物館との連携を考えた．大学（札幌学院大学）とタイプの違
う２つの博物館，都市型総合博物館（神奈川県立生命の星・地球博物館）と地方型専門博物館（愛媛県西予市立
城川地質博物館）とネットワークで，大学と都市型総合博物館では理論と実践を連動され，大学と地方型専門博
物館では，教育施設として個性，地域差を活かしたネットワークによる連携を試みた．そのような試行によって
理論構築を考えた．小出（2007a）を改変．
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「ASTER（Advanced Spaceborne Thermal
 
Emission and Reflection Radiometer）」の
画像を提供して科学教育に活用することを考
えた．内容として，著者が，毎月，ある地域
の地質を，日本と海外を交互に紹介した．１
年間，科学解説を月刊のメールマジガンで著
者が発行し，文章とともに画像をERSDAC
のホームページ（英訳付き）で公開すること
にした．その成果は小出（2008c）で公開した．
さらに，一般向けとして「宇宙から見た地質
―日本と世界―」という書籍が出版され，著
者も共著者となって「セントヘレンズ」（小出，
2006c）と「石林ジオパーク」（小出，2006d），
「メテオール・クレータ」（小出，2006e）を分
担執筆した．
当時，北海道地図株式会社のみが作成して
いた10mメッシュの数値地図を，著者が北
海道地域，神奈川県立生命の星・地球博物館
が神奈川と愛媛県を購入することにした．購
入を契機に，北海道地図と著者とで共同研究
を進めることにした．ERSDACで用いた手
法を転用して，著者が日本各地で地質調査を
したところを紹介するメールマガジンを発行
した．衛星画像（無料公開されているLandsat
画像）を使用し，北海道地図所有の10mメッ
シュの数値地図の提供を受けて地質や地形を
紹介した．北海道地図が10mメッシュから
作成した地形解析（地上開度，地下開度，傾
斜量図など）を用いて，より地質を反映し地
形表現で解説をおこなった．この共同研究は，
2005年１月からから2007年３月まで継続し
た．その成果は小出（2008c）として公表した．
その時にスタートした「大地を眺める：
GeoEssay」という月刊エッセイは，著者側で
現在も継続中である．
北海道浦河町の三栄堂が開発したPC Let-
ter（現在はThink Boardと呼ばれるものに
なっている）というソフトは，個人がパソコ
ンで編集できて「動画のような」講義を配信
ができるツールであった．ソフト一式を導入
して，その会社と共同してインターネットを
通じて講義を配信する試みをすることにし
た．PC Letterは，背景の静止画像の上にペ
ンで書いた軌跡の記録と音声を録音するとい
う仕組みであった．これは，動画のようにみ
えるが，ペンの動きと音声だけからなる講義
を収録するので，通常の動画ではないため小
さなファイルサイズ（pcletter形式のファイ
ル）であった．そのため当時の遅い通信環境
（ISDNなど）であっても，ファイルをダウン
ロードして授業として聞くことができる仕組
みであった（図12）．個人で手軽に編集でき，
倍速，４倍速などでも聞けるモードも組み込
まれており学習塾などで利用されている．こ
の試みを，週１回，2005年10月29日から
2006年12月９日まで19回分の講義を，44回
に分けて配信した．このようなデジタル・アー
カイブスによって，一人からでも不特定多数
への講義ができることを検証できた．その成
果は，小出（2006b）で公開した．
５ 自然史学の構築：市民参加型のデータ
ベース
市民が興味をもっている身近な地学的素材
を対象にすること，それらを集めることが自
然史学として重要性があることを示したいと
考えた．素材として砂，河原の石ころ，火山
とその石ころ，露頭とし，そこから広く「身
近な自然」としてデータベースをつくること
を目指した．これまで著者が進めてきた科学
教育のコンテンツはすべて教材となるはずで
あった．赴任してまず，著者自身が「身近な
自然」を感じるための自然回帰の必要を感じ
た．そのために，徒歩での通勤途上，目にす
る自然や季節の変化などとともに８ヶ所の定
点も定め，記録を続けて，データベースとし
て３万6808枚（2016年10月末現在）画像を
記録公開してきた．このような継続が量や質
を生み，新たな価値が生じることがあるので
はないかと，身近な自然のデータ蓄積を継続
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的に続けている．
著者自身の試みを，市民が所有している手
段でインターネットを通じて公開することで
データベースができること，それを共有する
ことで大きなデータベースができるようにな
ることを考え，その時のラベルや情報を付加
するために，模式的なデータベースとして北
海道を中心とした「川の自然史」，「石ころ自
然史」，「砂の博物館」や「火山の自然史」な
どを作成して，市民が利用できる図鑑的な
データベースと共に作成して一部公開した．
その試みに関する考えは，小出（2011a）で報
告した（図13）．
現在もICTは日進月歩に進み，スマート
フォンの高機能化（画像撮影，GPS情報な
ど），クラウド，インターネット上のデータ保
存，共有サイトの存在などがあり，非常に気
軽にデジタル情報を扱えるようになってき
た．
Ⅴ 地質哲学
地質哲学は，札幌学院大学に来る時にもっ
とも取り組みたい中心課題であった．地質哲
学という学問領域は確立されてはおらず，科
学哲学の一分野と位置づけられるだろうが，
まだ研究組織もない．非常に広い内容となり
得るが，現在，以下のような視点で思索を深
めている．
１ 地質学の根本の理解：野外調査から
科学哲学は，哲学の一分野となり，科学を
素材とした思索となる．同じ考え方でいけば，
地質哲学は，科学哲学として地質学を素材と
したものになるはずである．
科学哲学は，哲学の近代化の中で生まれて
きた．中世までの形而上学的世界観から脱却
を目指し，経験的命題を識別して，実証的，
経験的命題を根拠とする論理実証主義が確立
されてきた．しかし，経験には主観や観念が
混入するため，物質を重視する唯物論的な見
方も生まれた．このような哲学的な思考法の
変遷の影響を受けながら科学的世界観を確立
することが，科学哲学の重要なテーマとなっ
てきた．
科学の方法に関する考察も深まってきた．
図12 一人から不特定多数へ
講義を動画で配信するには特別な通信回線が必要
だが，当時の遅い回線（ISBN）でも動画のような状
態で配信できるPC Letterというシステムを利用し
て講義を作成して公開した．このようなデジタル・
アーカイブスによって，一人からでも不特定多数への
講義ができることを検証できた．小出（2006b）を改変．
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科学では，経験からの帰納という手法が多用
されている．しかし，帰納法の正当化は困難
で，科学的法則が帰納法によって完成するこ
とは不可能である．帰納を否定することは，
演繹法の重視になり，ポッパーの「反証可能
性理論」などの「仮説演繹法」が科学方法論
の基本的形態とされた．しかし演繹法からは
仮説は生まれず，帰納法の活用も必要となる．
したがって，自然科学の現状は，帰納法と演
繹法が混在した状況で運用され営まれること
になる．その結果，どんなに事実や根拠，証
拠が増えたとしても，実証された部分が増え
ているわけでなく，傍証が増えることで「もっ
ともらし」を増していることになる．自然科
学では，ひとつの反証によって根本理論の変
更が迫られる可能性が常に残されていること
になる．
さらに，科学における事実とは，自然の観
察から得られ，観察は客観的であると考えら
れてきた．しかし，観察の「客観性」が保証
されているわけではないことが明らかになっ
てきた．人にとって身近なスケールの現象は，
決定論的な振る舞いにみえても，背景には統
計的，確率的な現象が潜んでいることが量子
力学の分野で明らかになってきた．あるいは
非決定論的な複雑系としての振る舞いもある
ことが，天体運動，物理的現象，気象などの
身近なものからも明らかにされた．科学者は
そのような危険性を理解して科学に従事すべ
きである．このような科学の営みの本質に関
する問題提起も，科学哲学において重要な目
標となる．
科学哲学が「科学」を対象にした思索なの
で，地質哲学とは「地質学」を対象とするこ
とになる．科学哲学にはいろいろな課題を対
象としていることを述べてきたが，著者が目
指しているのは，地質学が扱う領域，対象に
固有の概念，属性などについて，思索を深め
ていこうとするものである．
これまで進めてきたのは，まず「地質学が
扱っている素材における連続と不連続」を分
類することで概観した（小出，2006a）．その
図13 市民参加型のデータベース
社会情報学部の特性と著者の研究テーマを活かすために，市民への科学教育を，市民と共にデータベースを構
築することとして構想した．著者の研究用データベース「身近な地質情報」を公開し，市民のために公開してい
る科学教育のための講義コンテンツを「電脳寺子屋」として，合わせて公開して「大地の記録」とする．市民へ
の科学教育で参加をいざない，市民や研究者も含めていく．既存のICTリソースを利用して，市民は自身の「身
近な大地」の記録をし，研究者は自身のデータベースを市民向けの公開することで，「みんなの大地の記録」とし
てデータベースを作成していこうと考えた．小出（2009）を改変．
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概要をまとめるにあたり，分類することへの
疑問を解くために，「地質学における分類学の
導入と現状」について考えた．
地質学では，岩石から多様な堆積岩，変成
岩，そして「マグマ」ができ，マグマからは，
さらに多様な火成岩ができることを明らかに
している．分類学を適用する対象として物質
（岩石）の多様性に興味を持ち，「物質（岩石）
の多様化を生む素過程の整理」をすることに
した．
さらに，地質学が他の自然科学と比べて
もっとも特徴をもっているは，過去に形成さ
れた物質（岩石）を中心に扱っている点であ
る．その物質には時間が記録されているはず
だが，「物質（地層）への時間記録の様式の解
明」していくことが重要である．
これまで述べてきた課題を考えるための代
表的な素材となる岩石が，どのような状態で
自然界に産するかを露頭単位で観察すること
にした．典型的な露頭を選び，観察，記録，
分析などを経て思索を深めていくという手法
を考えた．野外調査にこだわったのは，地質
学は過去の物質を素材とするため，現在残さ
れた露頭の岩石が，直接過去を示しているの
ではなく，さまざまな変容過程を経ているの
で，その過程を取り除く作業が必要になる．
その作業も地質学において重要な手段なの
で，その手段を自ら行うことにより，思索へ
と反映させたいと考えたためである．
露頭は日本にあるものを対象にすることに
した．日本列島固有（島弧と呼ばれている）
の地質現象として，「島弧の火成作用の理解
（レヴュー）」と「島弧の付加体の理解（レ
ヴュー）」を深めていく必要がある．島弧の火
成作用の解明には，海洋地殻の沈み込みとマ
グマ形成の関係の理解が不可欠となる．島弧
の付加体の解明には，陸からのタービダイト
流，海洋プレート層序とその最上部の層状
チャート，付加体形成のメカニズムなどの理
解も必要になる．幸い，日本列島は，いろい
ろな時代に形成された付加体や島弧の火成岩
類が産出しているので，露頭で観察するには
最も適した位置にある．
以上述べてきたように，現在もっとも興味
を持って進めている地質哲学のテーマは，
・地質学における分類学
・岩石の多様化を生む素過程
・地層への時間記録の様式
が挙がってきた．それらの概要を述べていく．
２ 分類学
ものを分類する方法には，自然分類と人為
分類とがある．自然分類は，個物がもってい
る本質的な属性による分類である．しかし，
本質的属性を知るためには，個物の特徴，個
物間の差異などの理解なくしては達成できな
い．そのためには，詳細な記載に基づく研究
が必要になる．詳細な記載には，目的に応じ
た分類が必要になる．人為分類は定義に基づ
き，人為的に境界を定めて区分する方法で，
多様な区分，目的に応じた区分に可能になる
ため，詳細な記載に多用される．しかし，多
数の分類が出現することになるので，体系化
が複雑化，多重化していくことになる．本質
的な属性による分類が望ましい．本質的属性
は分類対象の理解が深まらないと完成しえな
いので，自然分類に至るまでは，人為分類が
必要不可欠となる．これは二律背反の状態に
なっているが，自然物の分類体系の導入状況
を知る必要がある．
自然物では生物が本質的属性による自然分
類になっている．地質学的素材では鉱物や砕
屑性堆積岩に自然分類が導入され，変成岩の
分類にも導入されているが，実用性は大きく
ない．岩石への自然分類の導入は一部に過ぎ
ず，多くは人為分類がなされている（小出，
2011b）．自然分類が導入されている元素や生
物種や鉱物種においては，多くの場合は，正
当に正確に分類されている．ただし，自然界
の対象において，元素のように自然分類の完
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成が間近に迫っているものは，それほど多く
はないのが現状である．分類における，個物
の記載，網羅的記載，体系化，階層化という
弁証法的発展過程は，自然を理解するために
重要な視点ではないかという指摘もした（小
出，2013b）．地質学における分類学の導入に
ついては，小出（2016c）において整理を終え
た．
３ 岩石の多様化形成の素過程
地球を構成する物質では，岩石が体積や質
量において最も大きな比率を占めている．岩
石は，その成因によって火成岩，堆積岩と変
成岩に区分されている．それぞれ成因の岩石
内においても，当然多様性があるので，その
多様性を形成するメカニズムや過程を明らか
にしていくことが必要である．
同一成因の岩石において，多様性の範囲は
限定されている．範囲が限定されということ
は，系統的な共通項，普遍性があるはずであ
る．多様性の中に普遍性が内在されているこ
とになる．岩石の形成メカニズムには，多様
性と普遍性を生み出す仕組みが組み込まれて
いるはずである（小出，2008a）．それぞれの
成因論においては，多様性を形成する上での
要因や過程とともに，普遍性を生み出す要因
や過程も同時に解明していく必要がある．本
質的な要因を素過程と位置づけ，素過程とそ
れにかかわる要因を網羅的に体系化していく
ことで，多様性と普遍性形成のメカニズム解
明を目指した（小出，2014b）．
火成岩では固体が溶融し液体になり固化す
るという素過程，堆積岩では固体が離脱，移
動し，再構成されるという素過程，変成岩で
は固体が別の固体に再結晶するという素過程
がある．これらは素過程なので，それぞれの
素過程にはいくつかの作用があり，作用ごと
に関与する要因がいくつかあり多様性が形成
されてくる（図14）．起こる条件によって要因
は変化してくるが，定性的に理解されてきた
（小出，2015b；2016b）．
岩石の多様化はミクロ的な素過程だけでな
く，マクロ的な視点での地球の冷却過程や表
層環境の変遷など，長い時間スケールでの変
化を反映した多様性も加わってくる．マクロ
的多様性の変化は，地球の時間の流れにおけ
る不可逆な変化の記録ともなっている．これ
が地球史解明のための手がかりとなる（小出，
2010a）．
４ 地層への時間記録
岩石は，過去のある時間，ある空間に物質
が存在したことにより形成されたものであ
る．岩石には，ただ物質が存在したというだ
けでなく，形成したときの時間と形成場の空
間の情報も同時に記録されているはずであ
る．ところが岩石は，形成時から現在に至る
まで，さまざまな変化を受け，地質学的境界
ができ，不連続ができる．見方を変えると，
不連続の記録は，形成から現在までに起きた
地質学的事件の手がかりともみなすことがで
きる．岩石における連続と不連続の関係の認
識は，地質の変遷を探るために重要な情報を
提供する．小出（2006a）において，岩石を要
素還元的に物質，時間，空間という基本的要
素にし，それぞれを連続と不連続に区分して，
過去の現象を読み取るという手法を提案し，
すべての組み合わせについてその意味を検討
した（図15）．その読み解きには，岩石中に存
在する「境界」が重要な役割を果たしている
ことがわかる．
小出（2006a）の考えに基づいて，過去の時
間記録の様式の解明を実践的におこなった．
野外調査で代表的な露頭を選定して，それを
典型例として記録様式を探っていくことにし
た．日本列島での調査になるので，島弧の特
徴を把握しておく必要がある．
島弧とは，海洋プレートが沈み込むという
場で，島弧―海溝系と呼ばれる．その場は圧
縮場となり，陸側に短縮と厚化が起こる．そ
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こに固有の堆積作用，火成作用，変成作用，
付加作用が起こる．島弧の付加作用できた地
質体を付加体と呼ぶ．付加体は，島弧―海溝
系の解明に重要な役割を果たすだけでなく，
島弧から大陸へと成長していく可能性もある
ので重要だと考えられている．
付加体では海洋プレートが沈み込みによる
圧縮応力によって，堆積物の変形や変位，さ
らには続成作用にともなう岩石の物性変化が
起こる．付加作用は，海溝に近い側の浅所で
起こるタービダイト層（沿岸から大陸斜面に
堆積してる地層）のはぎ取り，深部での海洋
プレート層序（海洋地殻の上には堆積した深
海底堆積物と海溝付近の陸源砕屑岩類の連続
した岩石の並びのこと）の底付け，そして陸
側での厚化の著しい巨大断層である序列外ス
ラストに区分できる．巨大断層形成にとも
なって，激しい擾乱機構が働きメランジュと
呼ばれる地質現象が起こる．そのような付加
体固有の地質現象を，小出（2012b；2013a）
で概観した．
図14 岩石の多様性と普遍性の形成の素過程
岩石の成因ごとの素過程をまとめたもの．火成岩は固体が溶融し液体になり固化したものと抽象化できる．堆
積岩は固体が水によって離脱，移動し再構成されたものと抽象化できる．変成岩は素材の固体が再結晶により別
の固体になったものと抽象化できる．それぞれの素過程に関係する要因も示した．小出（2015b）より．
図15 時間・空間・物質の連続と不連続
連続・不連続の物質，時間，空間の３次元的関係を
示したもの．アルファベット（Ａ～Ｈ）のつけられた
８つの領域に区分できることを示して，それぞれの領
域で地質現象を検討した．小出（2006a）を改変．
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擾乱を受けていない堆積相であるタービダ
イト層は，タービダイト流によって形成され
る沿岸域の代表な地層となる．タービダイト
層を用いて，地層への時間記録の様式を検討
した（小出，2014a）．タービダイト層は短時
間に堆積するので，断片的にしか時間が記録
されておらず，大半の時間は地層境界に消え
ている．タービダイト層は，事件の記録であ
り，事件の順序を記録していることになる．
タービダイト層を形成した事件を，広範囲に
系統的にその変化を追えば，地球規模の環境
変動を読み取ることも可能になる．
タービダイト層と対比するために，層状
チャートの時間記録について検討した．層状
チャートは，珪質物質からなる本体と，粘土
物質が少量挟在する境界がある．層状チャー
トの珪質部や粘土に記録されている時間が，
どのような特性を持っているかを検討した．
現在の深海底堆積物との対比から，石灰質
軟泥が溶解し，プランクトンの珪質殻からな
る珪質軟泥が層状チャートの珪質部として残
り，時々起こる生物大絶滅によって珪質物質
の堆積が停止した時，少量だが常時供給され
ている粘土物質だけが堆積して層状チャート
の境界となっている（小出，2016a）．このよ
うな一般的な成因説をとると，層状チャート
には，定常的な時間記録がなされ，絶滅時に
は粘土層に長期の時間が短縮されて記録され
ているとした（小出，2015a）．ところが層状
チャートの成因は多数ありまだ確定しておら
ず，どの成因をとるかによって時間記録の様
式が大きく異なることになるので，成因を整
理した（小出，2017）．今後，それぞれの成因
に基づいて時間記録のモデル化をおこなって
いき，地層への時間記録の様式への考察を深
めていく予定である．
Ⅵ さいごに
著者は，地質学から研究履歴をスタートし
たが，現在では地質学の中心課題を研究テー
マにしていない．ただし地質学の基礎となる
野外調査は継続している．地質学への新しい
方法論の導入の検証のためと，哲学的思索の
素材として，科学教育への応用ための取材と
して，という目的を重視してきたためである．
このような研究手法をとるようになったの
は，社会情報学部へと赴任してきたとき，前
職から続けていた地質学と科学教育に加え
て，地質学的概念に関して哲学的思索を深め
ていくこと（地質哲学）を加えた，科学，教
育，哲学の三位一体をひとりの研究者が達成
していくことが，現代的に重要な意味がある
と考えたからである．
このような三位一体の研究者像は，かつて
西洋では自然哲学者として，日本では本草学
者や博物学者として存在していたものであ
る．これは現在の自然史学を目指す研究者の
理想像と考えていくことができるのではない
だろうか（図16）．
地質学を特徴づける手法として，不可逆な
過去の現象が地層や岩石などの物質に記録さ
れたもののうち，現在に残されたもの（岩石，
地層，化石など）から，解読していくことで
ある．他の自然科学の扱っている概念と比べ
た時，過去の不可逆な時間をあつかっている
点が，地質学の一番の特性であろう．過去の
不可逆な時間の概念を考えていくことは，地
質学の範疇に留まることなく哲学的思索へと
つながるものなので，著者の研究の中心課題
と据えた．過去の不可逆な時間の解読のため
に，物質として地層や岩石の堆積機構，岩石
の多様性形成の機構，岩石の分類の体系，形
成場として島弧の地質の特徴を生んだ付加体
の形成機構などへと思索は展開している．
著者にとって重要なライフ・ステージに当
たる社会情報学部の教員時代に萌芽した新し
い地質学も科学教育も地質哲学も，現在では
もっと重要な研究課題となってきている．自
然史学的視座は，現代科学の抱えている問題
を解決する上でも重要なものである．著者の
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課題の体系化はまだ途上ではあるが，ライフ
ワークとして今後も進めていく予定である．
今日的にも重要な課題を設定し始動する契
機になった社会情報学部は，著者にとっては
非常に貴重な存在であった．これからも社会
情報学部の25年の存在意義が強く記憶，記録
されることを願っている．
注
注１
数値標高とは，メッシュ（地域をほぼ正方形に区
切ったもの）での平均標高を求めたもので，国土
地理院より数種類公開されていた．現在では10
mメッシュや５mメッシュも無料公開されてい
る．10mメッシュは日本全域が揃っているが，５
mメッシュは都市部のみが順次公開されつつあ
る．
注２
SRTM（Shuttle Radar Topography Mission）
は，スペースシャトルに搭載したレーダーによる
数値標高のデータである．ちなみにこのミッショ
ン（STS-99）は2000年に毛利衛も参加したもの
である．SRTM3は３秒角（約90m）メッシュ，
SRTM30の30秒角（約900m）メッシュ，アメ
リカ国内のSRTM1の１秒角（約30m）メッシの
数値標高のデータが公開されている．最近では
ASTERによる全世界も30mメッシュ（G-
DEM）が公開されている．
注３
Landsatは現在８号が運用中で，画像は５号の
TM（Thematic Mapper）センサーと７号の
ETM＋（Thematic Mapper Plus）センサーのも
のがメリーランド大学（http://glcf.umd.edu/
data/landsat/）から画像が無償で入手できる．
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